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It is proposed the new type turbine for OWC that is consists of Wells and Impulse turbines. Wells and Impulse rotors
are set parallel for high efficiency and starting characteristics. This paper presents the results of the numerical simulations 
in steady flow condition. The maximum efficiency is obtained at the low flow coefficient that is fitted to the high speed 
operation. The variation of efficiency with flow coefficient is small for large flow coefficient that advantages to the 
starting characteristics. The split duct is designed to fit the flow coefficient at the maximum efficiencies of Wells and 
Impulse turbines. It is pointed out that the geometry of the split duct is important to improve the turbine performance.
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よそ 0.7 に設定し，ウェルズタービンは，外径 d0が 300 mm，内径 diが 201 mm，羽根は NACA0021 で N=6 枚翼
からできている．一方，低速型である衝動タービンは，ウェルズタービンの内側に設置した．外径がウェルズタ
ービンの内径 diとほぼ同じで 200 mm，ハブ直径 dhは 140 mm である．羽根枚数は 30 枚で，二次元形状となって
いる．案内羽根は出口角度が 60°で羽根枚数 N が 26 枚である．タービン前後には流入する流速を調節するため，
ウェルズタービンと衝動タービンの仕切りを設けている．この仕切りは，ウェルズタービンと衝動タービンの最
高効率が一致するように流量および流速の配分を考慮して設定した．
(a) Section geometry (b) Schematic view
Fig.1 Double cascade turbine
タービン上流からダクト内を流速 V0の流体が近づき，仕切りダクトによってウェルズタービン部と衝動タービ





それぞれのタービン部分に流入するときに速度 Vw, Vi になるとすると，それぞれの部分の流量について，次式が
得られる．









































d0 dw dh di
L
Wells turbine part


























































ービンの流量係数φw を最高効率付近の 0.05 から 0.35 に変化させた場合，衝動タービンの流量係数φi を大きく
変化させても（φi=0.1～2.1），二重翼列タービンの流量係数φは，たかだか 0.5 程度までに抑えられる．また，図




は 15 m/s の一定流速として，流出部を 0 Pa とした．タービンの回転速度を変化させて，タービン性能を評価し
た．タービンは 1 ピッチの解析を行なった．乱流モデルは SST で，メッシュは, 図 3 に示すように羽根表面にイ
ンフレーションを設定して，テトラメッシュをウェルズタービン部が 121988 で，衝動タービン部が 102430，全
体で 394721 である．
(a) Flow coefficient of double turbine (b) Estimation of efficiency of double turbine




























































Impulse turbine flow coefficint
-0.06--0.04 -0.04--0.02 -0.02-0 0-0.02 0.02-0.04 0.04-0.06 0.06-0.08
0.08-0.1 0.1-0.12 0.12-0.14 0.14-0.16 0.16-0.18 0.18-0.2 0.2-0.22
0.22-0.24 0.24-0.26 0.26-0.28 0.28-0.3 0.3-0.32 0.32-0.34 0.34-0.36





















(a) Wells turbine part (b) Rotor of Impulse turbine part

































で最大効率 0.65 程度を示し，流量係数の増加とともに急激に効率が低下している．衝動タービンは流量係数が 0.6
から 0.8 の間で最大効率が 0.43 となり，それより流量係数の増加とともに，緩やかに低下している．一方，二重












































Flow coefficient , 
Tip/Hub=0.47




Fig. 4 Variation of Turbine efficiency with flow coefficient for Double, Wells and Impulse turbines
Fig. 5 Variation of Turbine efficiency with flow coefficient for Double turbine
















Flow coefficient, _w , _i , 
Double Impeller
Tip/Hub =0.47






















Flow rate coefficient, 
Double Impeller
Tip/Hub =0.47




































(a) General variation of Torque coefficient (b) Partial Variation of Torque coefficient
Fig. 7 Variation of Torque coefficient with flow coefficient of each part
(a) General variation of Input power coefficient (b) Partial Variation of Input power coefficient
Fig. 8 Variation of input power coefficient with flow coefficient of each part

































Flow rate coefficient, 
Double Impeller
Tip/Hub =0.47














































Flow rate coefficient, 
Double Impeller
Tip/Hub=0.47




(a) General variation of Pressure coefficient (b) Partial Variation of Pressure coefficient
Fig. 9 Variation of input power coefficient with flow coefficient of each part

































Flow rate coefficient, 
Double Impeller
Tip/Hub=0.47


















Flow rate coefficient, 
Double Impeller
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(a) φ=0.15 (b) φ＝0.5
Fig. 11 Stream line distributions near inlet of split duct
(a) Impulse blade (b) Wells blade
Fig. 12 Velocity vector map around blades at φ=0.1
(a) Impulse blade (b) Wells blade
Fig. 13 Velocity vector map around blades at φ=0.5
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